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表2　呈味物質添加ゲルの閾値
閾値％（W／V）
甘味 酸味 塩味
寒天濃度％（W／V） 認知閾値検知閾値　　認知閾値検知閾値　　認知閾値検知閾値　（十）　　　（±）　　　（十）　　　（±）　　　（十）　　　（±）
0．25
0．55
0．75
0．95
2．00
1．00
2．00
2．00
2．00
2．00
1．00
1．00
1．50
1．50
1．50
0．015
OD20
0．025
0．025
O．025
0．015
O．010
0．015
0．015
0．015
0．07
0．20
0．20
020
0．20
0．05
0．09
O．10
0．10
0．10
2．破断特性とテクスチャー特性
　　破断特性値では破断ひずみ、破断応力および破断エネルギーを、テクスチャー特性値では
硬さ、凝集性およびもろさを求めたが、図2には呈味物質添加寒天ゲルの破断特性値の破断
応力とテクスチャー特性値の硬さの結果を示した。破断応力と硬さはそれぞれ、噛み砕くと
　きの抵抗力と食べたときの硬さに対応する物性値である。0．25～2．0％の寒天濃度のゲルの
破断応力の範囲は1．28×102～2．65×104（N／㎡）、硬さの範囲は8．43×10～2．50×104（N／㎡）
であった。各測定値間の分散分析の結果、コントロールと有意差があったものにっいては図
中に表記した。
　　スクロース添加ゲルの破断応力および硬さでは、スクロース濃度0～2．5％というわずか
な甘味添加では、物性値に大きな変化は認められなかった。酒石酸添加ゲルではどの濃度に
おいても、どの添加濃度でも硬くなる傾向を示した。すべてのゲルで有意に硬くなるわけで
　はないが、コントロールと有意差があるものが多く認められた。塩化ナトリウム添加ゲルで
　は、酸味と同様に多くの添加ゲルにおいて、コントロールに比べて有意に大きな値を示すこ
　とが示された。スクロース添加の場合には、破断応力や硬さに大きな影響を与えなかったが、
酒石酸および塩化ナトリウム添加ではごく薄い濃度であってもゲルは硬く、破断に強くなる
傾向にあった。しかし、呈味物質の濃度が物性値に与える変化よりも、寒天濃度のよる物性
　の変化のほうが大きいため、閾値の味覚検査にははっきりとした差となって、表れなかった
　ものと考えられる。
3．ゲルの硬さの違いによる呈味強度の変化
　　ゲルの味覚閾値検査において、寒天濃度0．25～2．0％の範囲では閾値にはっきりとした差
が認められなかった。しかし、同じ甘さであっても、食品が軟らかいほど甘く感じ硬いもの
ではあまり甘く感じないことは日常感じることであるし、多くの研究者によって報告されて
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図2．　呈味物質添加ゲルの破断応力と硬さ
■　　＊＊　　（P＜0．01）， ▲：　＊　　（p＜0．05）
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いる7）8）9）1°）。そこで、実際に食する甘味、酸味および塩味濃度ではゲルのテクスチャーによっ
て呈味物質の味の強さがどのように変化するかを検討した。
　甘味濃度、酸味濃度、塩味濃度は果汁糞や水羊奏、すまし汁などの条件を参考11）12）に予備
実験を行い、スクロースはゼリー等に用いられる濃度10％、酒石酸は果汁奏に適当と思わ
れる0．1％、塩化ナトリウムはすまし汁等に用いられる濃度0．8％（W／V）とし、寒天濃度
は菓子等に用いる濃度範囲の0．55、0．75および0．95％（W／V）の3段階とした。順位法に
よる味の強さに関する官能検査の結果を図3に示した。
甘味添加寒天ゲル 酸味添加寒天ゲル 塩味添加寒天ゲル
項目
寒天濃度％（W／V） 　　　　寒天濃度％（W／V）
項目
　　　　0．55　　0．75　　0．95
項目
寒天濃度％（W／V）
0．55　　0．75　　0．95 0．55　　0．75　　0．95
　　　　　n．S，　　＊＊
　　　　　［［
甘い順　　35　42　67
　　　　　　　＊＊
　　　　　　n．st　　n，s，
　　　　　　［［
酉菱っlEI°1し、川頁　　　34　　　　47　　　　63
　　　　　　L」
　　　　　　　　＊＊
　　　　　　＊　　　n．S，
　　　　　「「「「
塩辛い順　　33　51　60
　　　　　　　　＊＊
　　　　図3．　順位法による官能検査の結果
＊＊：p＜0．01，　＊：p＜0．05，　n．s．：有意差なし，　n＝24
　甘味添加ゲルにっいては試料0．55と0．95％、0．75と0．95％の間にそれぞれ、酸味添加ゲ
ルでは試料0．55と0．95％の間に呈味強度に有意差があった（p〈0．01）。塩味添加ゲルでは
試料0．55と0．75％には5％の危険率で、試料0．55と0．95％には1％の危険率で、呈味強度
に有意差があった。したがって、甘味においても酸味においても塩味においても、いずれの
ゲルでも0．55と0．95％の寒天濃度すなわち硬さの違いでは、呈味強度に有意差があり、硬
いものでは味を感じにくくなることが示された。
　次に官能検査に用いたゲルについて、破断特性値およびテクスチャー特性値を求め、その
結果を図4に示した。テクスチャー特性値の硬さは、甘味、酸味および塩味添加いずれの場
合にも有意にコントロールより硬くなることが示された。テクスチャー特性値の硬さは、実
際に食べたときの硬さに対応する値だが、これらの値が有意に高くなることは官能検査の結
果とも一致する。また、破断特性値は、塩味添加ゲルでは0．95％の破断応力を除きすべて
の値がコントロールよりも有意に高い値を示し（p〈0．01）、破断に強いすなわち壊れにくい
ゲルになることが認められた。
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考　　察
　閾値は味物質の呈味力やパネルの味覚感度を表す基本的な指標であるが、定義のしかた、測
定方法、データの解析法などにより大きく変動する。実際は、実験者によって採用する手法が
異なるために文献値には大きなばらっきがあり、相互の比較は困難なことが多い。O’Mahony
ら13）、Brosvic　and　McLaugh！in114）が述べているように、欧米では味覚感受性や閾値の測定に
は全口腔法上昇系列で、検査溶液10m2を口に含ませ、口全体で味わった後に吐き出させる方
法が一般的である。日本でも種々の測定法によって閾値は求められているが、山口ら15）は全口
腔法下降系列、3点識別試験法で測定を行っている。閾値の決定の方法も、精神物理学的に定
義されているパネルが味を本当に識別できる確率が1／2になる濃度をとっているもの、パネ
ル全体の平均値をとっているもの、パネルの測定値の結果を範囲で示しているもの等さまざま
である。また、認知閾値と検知閾値とを区別しないで議論している文献も見かける。
　本研究では、基本五味に対する若年女性の認知閾値および検知閾値を、高い精度で再現性を
もって推定することを目的とした。予備実験の際に試行錯誤を繰り返したのは、閾値の測定法
には標準的な方法がないことであった。もちろん、何を求めたいかによって用いる測定法が変
わるのは当然であり、どの方法が正しいとは一概には言えない。たとえば、相乗効果の検出と
か、何かを添加すると閾値が下がるかどうかなどを見るためには、正解率の分布を検討したほ
うが良い場合もある。しかし、純粋に閾値そのものを測定する場合には、精神物理学で一般に
言われている定義、パネルの真の正解率が50％に相当する濃度を言うのだと考える。また、
同じ全口腔法の検査であっても、溶液の呈示の方法には下降系列と上昇系列の場合があり、上
昇系列で行うと濃度の薄いところでは着眼点が分からないので、勘違いしたまま次に進んでし
まうということがある。しかし、下降系列では強い味のものを先に味わうので舌が麻痺してし
まう可能性もあり、また認知閾値で味の種類を当てさせる場合、下降系列で行うと先入観が入っ
てしまう可能性もある。
　具体的には、今回は閾値測定法として米国で最も使用されている全口腔法（検査液量10me）
の味覚検査を行った。図1に示したように濃度0％、すなわち蒸留水でも、何か分からないが
味がする（±）と感じたパネルが五味どの味に関しても40％前後いることは、この上昇系列
の問題を表していると思える。つまり、全口腔法の上昇系列（ascending　method　of　limits）
の閾値測定では、パネルの“味がする”という判断基準がまちまちである。閾値には検知閾値
と認知閾値があり両者は区別される。検知閾値は純水との差が識別できる試料溶液の最小濃度、
認知閾値は特定の味質を認知できる最小濃度を指す。しかし、パネルはごく薄い濃度の溶液で
は、この“何となく味がする”　“味を感じた”と表現するまでの判断が非常に曖昧になり、上
昇系列のみの検査で得られた閾値の値ではばらっきを生じる恐れがある。また、口に含む検査
溶液の10励という量の妥当性16）、検査溶液を嚥下するかしないかの差、検査問の口すすぎの有
無の影響17）などを細かく検証する必要がある。
　次に、食品に味を付与する呈味物質の味を評価するという立場から、実際に食品を味わうゾ
ル状やゲル状の食品のモデル系による基本三味の呈味強度を検討した。当然、味わうことには
食品のテクスチャーが強く関与すると思われる。実際に、同じ甘味であっても軟らかいもので
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は甘く感じ、硬いものではそれよりも甘さは軽減されて感じることはよく経験し、報告もされ
ている7）8）9）1°）。本研究では、最もシンプルな味であり、ゲル化剤と呈味物質の化学的相互作用
が最も少ないと考えられる寒天ゲルにっいて、ゲル化濃度を変化させて、すなわちテクスチャー
を変化させ、水溶液がゲルになったときに閾値はどのように変化するかを検討した。その結果、
官能検査においても機器測定においても、0．55％と0．95％の寒天濃度の差では、有意に呈味強
度が減少することが分かった。これは、テクスチャー特性値の硬さが2．33×103～7．95×103（N
／㎡）の差があると、呈味強度にも違いが生じることが認められた。ゲルが硬くなると、当然
寒天ゲルから呈味成分が唾液に溶出する速度が遅くなり、味蕾にある味細胞まで呈味成分が到
達する時間が遅くなると考えられる。しかし、ゲルの場合呈味の強さは咀曜の進行過程や、呈
味物質とゲル化剤との相互作用等も関係してくるので、水溶液に比べて測定は難しい。
　異なるゲル化剤で同じ味をどのように違って感じるかという研究もいくっか報告されている
18）19）。その結果、同じ硬さで調製したゲルでも、口中でのゲルの溶けやすさによって呈味強度
にも違いが生じることが分かる。ゲルが溶けにくいもの、したがって呈味物質が味蕾へ到達し
にくいものでは、味の強さを弱く感じることが認められている。粘度と味覚強度の関係につい
ては、粘度が増加すると味の強さは減少し、見かけの粘度と味の強さの関係から求めたべき数
は小さかったと報告されている2°）。しかし、同じゲル化剤で硬さを種々に変化させ、その場合
のゲルにおける閾値とテクスチャーや破断特性値との関連を検討した文献は少ない。また、5
種類の増粘剤の影響を検討した五味の味の強さの研究8）では、呈味強度の変化は酸味が最も強
く、塩味で最も弱いことが認められ、塩味が他の呈味物質よりもテクスチャーの変化を受けに
くいことは他でも認められている。このことは、本実験でも水溶液とゲルになった場合の閾値
の関係が、甘味では7倍、酸味では4倍に対して、塩味では3倍だったことと一致する。ゲル
の強度と呈味物質との関係にっいては、テクスチャーだけではなく、呈味物質の呈味効率や、
呈味物質とゲル化剤の化学的相互作用にっいても、今後検討が必要である。
要
?
1．　基本味水溶液の閾値
　　甘味（スクロース）・酸味（酒石酸）・塩味（塩化ナトリウム）・苦味（キニーネ硫酸塩二
水和物）およびうま味（グルタミン酸水素ナトリウムー水和物）の5っの基本味にっいて水
溶液の認知閾値と検知閾値を求めた。測定は全口腔法上昇系列で行い、パネルは226名であ
る。その結果、認知閾値および検知閾値は甘味では0．30および0．10、酸味では0．006およ
び0．002、塩味では0．07および0．05、苦味では0．0003および0．0001、うま味では0．030お
よび0．015％（W／V）であった。
2．　ゾルまたはゲルの閾値および機器測定値
　　呈味物質（甘味・酸味・塩味）を添加した寒天ゲルの閾値を求めた。ゲルの濃度は5段階
　とし、その硬さの範囲は8．43×10～2．50×104（N／㎡）であった。甘味の閾値は水溶液に比
べ約7倍、酸味では約4倍、塩味では約3倍値が大きくなり、ゲルになると味を感じにくく
なることが認められた。しかし、寒天濃度0．25～2．0％（W／V）の濃度範囲では閾値の差は
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明確には認められなかった。呈味物質添加ゲルにっいて、破断特性値およびテクスチャー特
性値を求めた。スクロース添加では、ごく薄い甘味濃度では硬さや破断特性値に大きな影響
を与えなかったが、酒石酸および塩化ナトリウム添加ではごく薄い濃度であってもゲルはコ
　ントロールに比べ硬く、破断に強くなる傾向にあった。
3．ゲルの硬さの違いによる呈味強度の変化
　　スクロース10％、酒石酸0．1％、塩化ナトリウム0．8％（W／V）の濃度とし、3段階の硬
さの呈味物質添加ゲルの順位法による呈味強度に関する官能検査を行った。甘味、酸味およ
び塩味において、硬さの違いで呈味強度に有意差があり、硬いものでは味を感じにくくなる
ことが示された。機器測定の結果、テクスチャー特性値の硬さは、甘味、酸味および塩味添
加より有意にコントロールより硬くなることが認められ、破断に強いゲルとなった。
　本研究は平成14年度十文字学園女子大学人間生活学部共同研究費の助成のもとに行われ
た。本実験を行うにあたり、官能検査にご協力いただいた十文字学園女子大学人間生活学部
食物栄養学科、および短期大学部学位授与機構認定専攻科食物栄養専攻の学生の皆さんに感
謝いたします。
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